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   چکیده

 يراهکار عنوان به یعیمنابع طباز  دیجد يبوده و گسترش دامنه داروها تیحائز اهم ییو غذا ییدارو اهانیگ درزمینهامروزه بحث پژوهش 
بوده ) Mentha spicata L(نعناع  يمناسب و کاربرد اهانیگ نیاز ا یکی. است پیداکرده یخاص تیاهم يو اقتصاد يارزش راهبرد يمناسب و دارا

 طیشرا يسازنهیبه ت، جهمدنعناع بدست آ یاسانس روغن mL 4/2 مقدار گیري با دستگاه کلونجربا انجام اسانس. دارد ییو خواص فراوان دارو
دماي محیط درب بسته محفظه در )2( در دماي محیط درب باز محفظه)1( :دارينگه مختلف طیحت چهار شرات شده استخراجاسانس  ،يدارنگه

دف دنبال با ه COMSOL Multiphysics افزار نرماز  .قرار گرفت درب بسته محفظه در دماي یخچال)4(دماي یخچال درب باز محفظه در )3(
داري، سازي فرآیند انتقال جرم تحت شرایط مختلف نگهبا شبیه. دیاستفاده گرد شده استخراجاسانس  يدارمختلف نگه طیشرا يسازهیکردن شب

 بعبارتی. مددقیقه بدست آ 480و  270، 105، 30هاي به ترتیب زمان) 4(و) 3(، )2(، )1(داري حالت در شرایط نگه 4زمان اولیه تبخیر اسانس براي 
 DPPHبا روش  اسانس نعناع اکسیدانیآنتی فعالیت .اتفاق خواهد افتاد شده استخراجهاي محاسبه شده کاهش حجم در اسانس پس از گذشت زمان

به  بیبه ترت)4(الی)1(مختلف  طیها با شرانمونه یدانیاکسیآنت فعالیت يدارساعت زمان نگه 144پس از . بدست آمد% 56مقدار گیري شده و اندازه
و گرم ) یکول ایاشرش( یگرم منف ییایگونه مختلف باکتردوباکتریایی اسانس نعناع در مقابل خاصیت ضد نتایج. دیرس% 47و % 13، %18، %7 ریمقاد

ي گرم منفی از باکتربیشتر  )mm 22( باکتري گرم مثبت مقابلخاصیت ضدباکتریایی اسانس در  ارزیابی شده و )اورئوس لوکوکوسیاستاف(مثبت 
)mm 17 (داري شرایط بهترین شرایط نگه ،ساعت 144گذشت  شرایط مختلف با 4تحت نیز خاصیت ضدباکتریایی اسانس ارزیابی . بود)بوده که )4

 mm 15 شده تشکیلخاصیت، قطر هاله % 11قابل باکتري گرم منفی با کاهش و در م mm  19معادل% 13کاهش مثبت، در مقابل باکتري گرم 
  .ت آمدبدس
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  مقدمه -1
گذشته  هاي دههدر  سنتز شده هاي بیوتیک آنتی. نمایند می لیتحم يرا به جوامع بشر یفراوان یبار مالو متنوع،  مختلف يها يماریب

 یکروبیم هاي مقاومتکه در رابطه با بروز  یاما مشکلات ند،ینما جادیا ها بیماري این را در درمان یهمنقش م اند توانستههر چند 
 قیتحقبحث امروزه . )18( شود دایپ شیارگ یاهیگ يها يدارو شتریتا به مصرف هر چه ب دهیبه وجود آمده باعث گرد ها بیوتیکی آنتی

 يو گسترش دامنه داروها دارند بسیار حائز اهمیت بوده اي بالقوهگیاهان مختلف که کاربردهاي دارویی و غذایی  در زمینهو پژوهش 
. است پیداکرده یخاص تیدر سطح جهان اهم يو اقتصاد راهبرديارزش  يو داراکاري مناسب راه عنوان به یعیاز منابع طب دیجد
 از توجهی قابلطبیعی غذایی به مصرف رسیده و درصد  هاي افزودنی عنوان به ها آناین مواد و مشتقات در حال حاضر  که طوري به

 یمنف شیبه علت گرا زین ییغذا عیدر صنا. )1( گیرند می مورد استفاده قرارمراکز درمانی در  یعیبرگرفته از منابع طب یاهیگ يداروها
علاوه بر استفاده  یاهیکه از منابع گ دهیاست، باعث گرد شده استفاده ییایمیش هاي دارنده نگه ها آنکه در  ییمردم در مصرف غذاها

   .)13( ندیاستفاده نما زین ی و آنتی اکسیدانیکروبیضدمعوامل  عنوان به دهنده طعم عنوان به

خواص فراوان  داشته وگرم و خشک بوده که طبع ) Mentha spicata Lبا نام علمی ( یکی از این گیاهان مناسب و کاربردي نعناع
طور گسترده در اروپا،  هستند و به انیمتعلق به خانواده نعنائ عنعنا يها گونه. است پذیر امکانمصرف آن به اشکال مختلف  و دارد ییدارو
 صورت بهاست که  یخوش عطر و طعم یخوراک اهانیاز گ یکینعنا . )14( پراکنده هستند یشمال يکایو آمر ایرالاست قا،یآفر ا،یآس

 يبرا یمحصولات صنعت عنوان بهطور گسترده  هستند، و به چندسالهع نعناع يها گونه شتریب . کند میرشد  راحتی بهو خودرو  یپرورش
  .)12( شوند یاسانس کشت م دیتول

که محصولات فرآوري شده گیاهان دارویی  یاهیگ هاي عصارهو  ، عرقیاتها اسانسمشتقات گیاهان مختلف شامل از  استفاده
از  یخوب به کاربردهاي مختلفی را ییغذا عیدر صنا بوده و سنتزي دارنده نگهمواد مناسبی براي  جایگزین عنوان به توانند می ،باشند یم

 جایگزینبه عنوان در بسیاري از کاربردهاي دارویی  توان میوجه به خاصیت بالاي ضدباکتریایی این مواد، همچنین با ت ،نشان دهد خود
 کمتر است ییایمیش يهادارو از اتکیبتر نیا یاست که عوارض جانب یدر حال نیا ،دمورد استفاده قرار بگیرن ییایمیش يداروهابا 
ها که توسط  کمیت و کیفیت اسانس. باشند هاي اسانسی، عموماً مایع بوده و شامل مخلوطی از ترکیبات متفاوت می روغن .)17(

هاي بیولوژیک گیاه دارد که آن نیز تابع شرایط  رابطه مستقیمی با بیوسنتز، متابولیسم و فعالیت شوند، میهاي مختلف گیاهان تولید   گونه
  .)11( باشد یزیست گیاه ماقلیمی محیط

از برگ و  ریبه روش تقطو  دارد ياریخنک طرفداران بس يبو واسطه بهکه  بوده ها اسانس نیاز پراستفاده تر یکی عنعنااسانس 
و اثر  حهیو منشاء را مؤثرهمنتول است که ماده % 40 يحاو حدوداًع نعنااسانس . شود می هیته اهیگ نیگلدار ا هاي سرشاخه
 اهانیگ رینسبت به سا یدانیاکس یآنت داراي خاصیت بالاي یکی از موادي است که این ماده اسانس .باشد می عنعنا یکنندگ خنک

در  اي گسترده طور بهروغن امروزه  نیا. شود میاستفاده  یمصارف مختلف يگسترده برا طور بهنعناع  اسانس. باشند میموجود دارویی 
هاي  ناراحتی نینعنا تسک تیترین خاص مهم .شود میاز مشکلات استفاده  یدرمان انواع مختلف يعطرها و برا ،ها خوراك سازي آماده
از جمله حلالیت پایین در  ها آنها و برخی از خصوصیات ویژه اسانس گریزي آبخاصیت  .)23 و 7(  است مانند معده درد یگوارش

مواد آشامیدنی  خصوص بهها، باعث شده استفاده از این ترکیبات طبیعی در مواد غذایی آب، فرار بودن و   بسیار غلیظ بودن اسانس
ها در حضور نور، رطوبت و ثباتی شیمیایی اسانسیداسیون سریع و بیرغم موارد ذکر شده، اکسهمچنین علی. محدودیت داشته باشد

براي غلبه بر این مشکل و استفاده بهینه . )19( را محدود ساخته است ها آندماي بالا از معایب آن به شمار رفته که کاربرد و استفاده از 



این مواد علاوه براینکه دستخوش  منحصر به فردی مناسب بود که خواص هایبه دنبال راهکارباید ها در مواد غذایی و دارویی از اسانس
ر شرایط مناسب کنترل گردیده بایستی د هاداري اسانسدر نگهعوامل متعدد ثاثیرگذار . گرددتغییرات نامطلوب نگردد، بلکه تقویت نیز 

  .)20 و 16( ذاتی خود را حفظ نمایدخواص  شده استخراجتا در نهایت اسانس 

انجام این کار . باشد می افزارها نرمبه کمک  سازي شبیهعملیاتی، انجام  هاي آزمایشیکی از راهکارهاي پیشنهادي، علاوه بر انجام 
 علمی، در جهت رسیدن به اهداف تنها نه ها تکنیکبا استفاده از این  همچنین. ط خروجی یک فرآیند را داردتوانایی تشخیص شرای

 یک هايواکنش و حرکات توان کنترل می سازيبا انجام شبیه. بگیرند قرار مورد استفاده توان میبشر نیز  روزمره امور امانج براي بلکه
 سازيباشد اما با انجام شبیه زیاد می وقت و هزینه متحمل صرف معمولاً حرکات این کنترل. گرفت اختیار در سادگی به را سیستم
  ).22و  18، 15، 10( داده و به بهترین انتخاب رسید انجام را هابررسی این کم هزینه با توان می

استخراج اسانس روغنی نعناع با روش بهینه و مناسب  -1: انجام شد باشد میبا اهداف مختلف که شامل موارد زیر تحقیق حاضر 
 5.6نسخه   COMSOL Multiphysics افزار نرمع با استفاده از تحت شرایط متنو شده استخراجاسانس  داري نگهشرایط  سازي شبیه -2

متنوع، در  داري نگهتحت شرایط  شده استخراجبررسی خواص آنتی اکسیدانی و ضدباکتریایی اسانس نعناع  -3ساخت کشور آمریکا 
نهایی حاصل  گیري نتیجهبا یکدیگر مقایسه گردیده و  شده بررسیو آزمایشات عملی  شده انجام سازي شبیهانتها نتایج بدست آمده از 

  .شد

   ها روشمواد و  -2
  مواد اولیه -2-1
 عنوان به، )یمیشرکت بهروان ش(از آب مقطر . شد يداریخر مهاباد یمحل ياستفاده شد که از بازارهانعناع  گیاهحاضر از  قیدر تحق 

و ) PTCC 1112( اورئوس لوکوکوسیاستاف يدو باکتر از ییایترخواص باک یجهت بررس. دیاستفاده گرد بخش اسانس گیري حلال
از ماده  یدانیاکس یآنت تیخاص یو جهت بررساستفاده گردید شد  يداریخر رانیا یکروبیکه از بانک م) PTCC 1270( یکول ایاشرش

   .دیگرد هاستفاد) DPPH( لیدرازیه لیکریپ 2-لیفن يد 2و2
   : نعناعاستخراج اسانس روغنی  -2-2

پیشین، استخراج اسانس روغنی نعناع با استفاده از دستگاه کلونجر طبق روش احمدي و جعفري زاده  گرفته انجامبا توجه به مطالعات 
جهت افزایش نرخ انتقال جرم و استخراج هرچه بیشتر اسانس با  شده خریداريگیاه نعناع . )2( زیر انجام گرفت صورت بهمالمیري 

گرم از  بدست آمده به  100مقدار  .تبدیل گردید  گردیده و به پودر ریزتر ساخت کشور ایران  Bestاستفاده از خردکن برقی مدل 
 5/2و به مدت  یافته انتقالکلونجر  اي شیشهمختلف دستگاه اسانس گیر  هاي بخشمجزا به  طور بهآب مقطر هر کدام  لیتر میلی 500همراه 

اسانس روغنی  لیتر میلی 4/2انجام گرفت و مقدار  گراد سانتیدرجه  200در دماي  اسانس گیري با روش تقطیر با آب و بخار آبساعت 
  .نعناع بدست آمد

  : آنالیز و بررسی خواص -2-3
عاملی  هاي گروهبا جهت مشخص نمودن ) FTIR( قرمز مادون سنجی طیف، آنالیز شده بیانبا روش  پس از استخراج اسانس روغنی نعناع

  cm-1در محدوده عدد موجی  KBr اثر بیماده  وسیله به Shimadzuمدل  UNICAM 800با استفاده از دستگاه  شده استخراجاسانس 
نعناع، ماده بدست آمده تحت چهار  شده استخراجاسانس  داري هنگشرایط  سازي بهینهجهت بررسی و . انجام گرفت   4000الی  400

  .زیر قرار گرفت صورت به داري نگهشرایط مختلف 



 درب محفظه باز –) oC 4(دماي یخچال  -1

 درب محفظه بسته –) oC 4(دماي یخچال  -2

 درب محفظه باز –) oC 25(دماي محیط  -3

  درب محفظه بسته –) oC 25(دماي محیط  -4
خواص آنتی  ،شده استخراجمقدار اسانس  آن، هاي ویژگیبر  داري نگهو اثر شرایط  شده استخراجص اسانس بررسی خوا منظور به

در  شده دادهبا روش انتشار چاهک با روش شرح  شده استخراجو همچنین خاصیت ضد باکتریایی ماده  DPPHاکسیدانی با روش 
  .)4و  3( انجام گرفت سازي شبیهست آمده از نتایج پس از مدت زمان مشخص بدپژوهش احمدي و جعفري زاده مالمیري 

  سازي شبیه - 2-4
 داري نگهشرایط مختلف  سازي شبیهبا هدف دنبال کردن   COMSOL Multiphysicsافزار نرمکه در بخش مقدمه بیان شد، از  طور همان

محیط استفاده  بر پایه قوانین انتقال جرم و میزان انتشار آن در) آنالیز و بررسی خواص-در بخش قبل شده بیان( شده استخراجاسانس 
 . )5( گردید

تحت شرایط متنوع دمایی، گرادیان  داري نگهدر محفظه  شده استخراجبا توجه به ساکن بودن اسانس در پژوهش حاضر  :تئوري مسئله
غلظت از طریق مکانیسم نفوذ انتقال جرم صورت گرفته و هرچه میزان انتقال جرم بیشتر باشد، پدیده نامطلوبی بوده و اسانس 

و بدست آمدن نتایج، بایستی میزان انتقال جرم به  سازي شبیهبه عبارتی پس از انجام . ت داده استخواص بیشتري از دس شده استخراج
  . نعناع خواص خود را حفظ نماید شده استخراجکمترین میزان ممکن رسیده تا اسانس 

 بوده که در آن سازي شبیهمهم  هاي بخشآن، یکی از  یشکل هندسمسئله و  فیزیکی حالت :)مدل فیزیکی(فیزیک و هندسه مسئله 
تحت شرایط مختلف دماي محیط و دماي یخچال با درب  شده استخراجنمونه مجزا از لوله مک کارتی حاوي اسانس نعناع  4 صورت به

مورد مطالعه نشان  هاي نمونه) الف و ب( 1مشخصات ابعادي ظرف مک کارتی و در شکل  1بسته و باز، استفاده گردید که در جدول 
  .است شده داده

  )مترسانتی( اسانس نعناعمحفظه حاوي  هاي اندازهابعاد و  -1 جدول 
  
  
  
  
  

  

  
شده در  داري نگه هاي نمونه) ب  شده در دماي یخچال داري نگه هاي نمونه) الف  .شده استخراجحاوي اسانس نعناع  هاي نمونه -1شکل 

  دماي محیط

   اندازه  بعد
  5 ارتفاع 
  25/1  شعاع 
  25/0  ضخامت

 )الف
 

 )ب
 



مختلف،   هاي پدیده سازي شبیهیکی از اصول ابتدایی و اصلی جهت : و روش حل معادلات حاکم بر فیزیک مسئله، مدل ریاضی 
مکانیسم نفوذ با  میزان انتقال جرمو بدست آوردن  سازي مدل، مسئله حاضر براي حلکه  باشد میمعادلات حاکم بر فیزیک مسئله 

که هدف کلی به دست آوردن  شده استفادهاز معادله  کلی انتقال جرم  مطالعه بر فیزیک مسئله سیستم طراحی شده مورددر . بررسی شد
. است شده بیاندر زمان مشخصی است، معادلات حاکم بر انتقال جرم در این بخش  محیطدر  شده پخشمقدار غلظت اسانس  بینی پیش
  :شده است گزارش، است گوناگون هاي بخشه شامل ک) با زمان ریمتغ(تقال جرم ناپایا کلی ان ساختار 1معادله  در
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 1اگر معادله  .سرعت سیال است uغلظت و  C، زمان انجام فرآیند tضریب نفوذ ،  D، ترم واکنشمربوط به  R، حاضر که در معادله
  :گشتتبدیل خواهد  زیر صورت به يا استوانه مختصاتی سیستمدر  2، به معادله بیان شود معادله کلی انتقال جرم گسترده صورت به
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گزارش شده در سیستم مورد مطالعه وجود ندارند، به همین  هاي بخشمختلف بوده که بسیاري از  هاي بخشحاوي انواع  2معادله 
در  شده انجامفرضیات . شوند میحذف  ها بخشبرخی از شده و  يساز سادهخاطر با فرضیات زیر معادله کلی انتقال جرم ناپایا 

  :زیر است  صورت بهنفوذ و پخش اسانس   سازي مدل
  .شود میدر طول فرآیند دما و فشار ثابت در نظر گرفته  -1
  .شده است نظر صرفمختصاتی  هاي جهتبوده و از سایر  zانتقال جرم در جهت   -2
  .دده نمیواکنشی در سیستم رخ  گونه هیچ -3
  .جابجایی وجود ندارد صورت بهاز مکانیسم نفوذ اتفاق افتاده و با توجه به ساکن بودن سیال، انتقال جرم  صرفاًانتقال جرم  -4
  .است شده گرفتهثابت در نظر ) هواي محیط و یخچال(ضریب نفوذ اسانس در محیط  -5

  :شود میه به قانون دوم فیک شناخته زیر تبدیل گشته ک صورت به، 2، معادله شده گرفتهبا فرضیات در نظر 
)3(  
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2
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که  2در شکل  شده دادهبا توجه به شماتیک نشان فرآیند با استفاده از قوانین انتقال جرم،  سازي شبیه، جهت شده انجام هاي سازي سادهبا 
و همچنین شرایط مرزي و اولیه باید  شده مشخصذ موجود در بحث نفو هاي مقاومتحاکم است،  داري نگهبراي هر چهار شرایط 

  .مشخص شوند که در بخش بعدي بحث شده است



  
  آن داري نگهاسانس از محفظه ) نفوذ(شماتیک کلی فرآیند انتقال جرم  -2شکل 

 

که  کند می ي عددي استفادهها روشفیزیکی از  هاي پدیدهجهت حل  COMSOL افزار نرم: گره بندي، روش حل شرایط مرزي و اولیه
 هاي المانو  ها بخش، ها گرهمورد مطالعه به  هاي بخشدر مسئله حاضر از روش حل عددي المان محدود استفاده خواهد شد که تمامی 

که مربوط به فیزیک مسئله در ) الف و ب( 3مطابق با شکل . شوند مییک معادله در نظر گرفته  عنوان بهو هر کدام  شده تبدیلکوچک 
  . است شده تقسیمي مختلف ها گره، فیزیک مسئله به باشد میب باز و درب بسته دو حالت در

  
ظرف شده در  داري نگه هاي نمونه) ب  ظرف درب بستهشده در  داري نگه هاي نمونه) الف  گره بندي کل سامانه مورد مطالعه -3شکل 

  درب باز
 3مسئله بر اساس به معادله  جهت حل حاضر تحقیقکه در  باشد میو اولیه در حل هر کدام از معادلات دیفرانسیل نیاز به شرایط مرزي  

  :زیر در نظر گرفته شد صورت بهکه شرایط  باشد میشرط اولیه  1شرط مرزي و  2، نیاز به باشد میمعادله دیفرانسیل جزئی  صورت بهکه 
 شده گرفتهدر نظر  1پارامتري  صورت به( ، کامل )از درب محفظه مبدأ(میزان غلظت اسانس در انتهاي محفظه : شرط مرزي -1

): ، به عبارتی)است )0, 1C z t= = 

)میزان غلظت اسانس در ابتداي محفظه، صفر، به عبارتی : شرط مرزي -2 ), 0C z l t= = 

)تی ، به عبار)کامل(میزان غلظت اسانس در ابتداي زمان مورد مطالعه، معادل غلظت اولیه : شرط اولیه -3 ) 0, 0 1 ( )C z t C= = 

با توجه به که  باشد میضریب نفوذ مولکولی نیاز به یک ) ناپایا(عددي در حالت وابسته به زمان  صورت به 3حال براي حل معادله 
2ثابت و با مطالعه مراجع مقدار  صورت به گرفته انجامفرضیات 
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  .در نظر گرفته شد 
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  ایج و بحث نت -3
   :شبیه سازي حل مسئله و تفسیر نتایج -3-1
  :شماتیک گرافیکی صورت بهبا زمان تغییرات غلظت  -3-1-1

عددي  صورت به) 3(و اعمال شرایط مرزي و اولیه، معادله  شده بیانروابط ریاضی  سازي سادهو همچنین  گرفته انجامبا توجه به فرضیات 
زمانی مختلف  هاي بازهدر  شده استخراجیزان انتقال جرم و مقدار غلظت اسانس روغنی نعناع حل شد که هدف در آن بدست آوردن م

  .بود آن داري نگهدر ظرف  حالت مجزا 4در 
  .است شده دادهنشان ) الف الی د( 4اسانس روغنی در شکل  داري نگهحالت  4براي  اي لحظهنتایج گرافیکی و 

  

  

  

  

 )الف
 

 )ب
 

 )ج
 



  
  داري نگهدر لوله مک کارتی تحت شرایط مختلف  شده استخراجییرات غلظت اسانس نعناع شماتیک گرافیکی تغ -4شکل 

  ظرف درب باز و دماي محیطشده در  داري نگهنمونه ) الف
  و دماي یخچال ظرف درب بازشده در  داري نگهنمونه ) ب
  ظرف درب بسته و دماي محیطشده در  داري نگهنمونه  )ج
 و دماي یخچال درب بسته ظرفشده در  داري نگهنمونه ) د

و اعداد بین این مقادیر با  شده دادهبه ترتیب با رنگ هاي آبی و قرمز نشان  1الی  0، تغییرات غلظت از )الف الی د( 4به شکل  با توجه
  . است شده مشخصرنگ هاي مختلف 

، کل محفظه حاوي اسانس شده و پس دقیقه 30، پس از گذشت باشد میالف که مربوط به محفظه درب باز در دماي محیط 4در شکل 
م دچار تغییرات ه شده استخراجاز آن عملیات تبخیر رخ خواهد داد که این پدیده بسیار نامطلوب بوده و با این نرخ تبخیر، اسانس 

  . شدخواهد از اسانس بالایی  حجمکاهش  شیمیایی گردیده و سبب
ب 4باشد در شکل  باز بوده و محفظه در دماي یخچال دربنس داراي شرایط اسا داري نگهمحفظه براي حالتی که  سازي شبیهمحاسبات 

که در  است یحالتاز  تر پایین مراتب بهسرعت تبخیر و اسانس در دماي یخچال  دهد مینشان است که این محاسبات  شده دادهنشان 
ت این پدیده مربوط به ارتباط مستقیم ضریب عل. دقیقه این پدیده شروع خواهد گردید 105دماي محیط اتفاق خواهد افتاد و پس از 

  . ، ضریب نفوذ کاهش پیدا خواهد کردتر پایینکه در دماهاي  باشد مینفوذ و دما 
، در این حالت  نسبت باشد میکه محفظه حاوي اسانس نعناع در دماي محیط بوده و درب آن بسته  باشد میج، مربوط به حالتی 4شکل 

در محفظه باقی خواهد ماند،  اجباراًه اینکه اسانس توانایی اینکه آزادانه وارد محیط گردد وجود نداشته و قبل، با توجه ب يها حالتبه 
  . باشد میدقیقه  270مدت زمان نهایی لازم تا اینکه کل محفظه حاوي اسانس گردد مقدار 

 داري نگهبسته بوده و در دماي یخچال در محفظه درب  شده استخراجکه اسانس نعناع  دهد مید حالتی را نشان 4در نهایت شکل 
بوده که در آن با توجه به پایین بودن دما و همچنین درب بالاي محفظه، کمترین میزان تغییر  داري نگه، این حالت بهترین شرایط شود می

محفظه حاوي اسانس تا کل  باشد میمورد نیاز  داري نگهغلظت اتفاق افتاده و در نهایت مدت زمان بیشتري نسبت به سایر شرایط 
  .باشد می) ساعت 8معادل (دقیقه  480این زمان براي این حالت . رخ دهد) جزئی طور بههرچند (گردیده و سپس فرآیند تبخیر 

، در ادامه باشد میمربوط به دماي یخچال و حالت درب بسته  داري نگهبا توجه به اینکه در بخش حاضر بهترین نتایج و شرایط  
  .رسم شده است تر دقیقر غلظت در محفظه حاوي اسانس جهت بررسی بهتر و تغیی هاي منحنی

  تغییرات غلظت با بعد مکان در حالت درب بسته و شرایط نگهداري دماي یخچال  -3-1-2
آن وجود داشته که پیدا کردن بهترین شرایط  داري نگهخاصی در  هاي حساسیتي روغنی ها اسانساسانس روغنی نعناع همانند سایر 

مختلف، نتایج نشان  هاي حالتدر  گرفته انجام سازي شبیهبا . که زمان ماندگاري آن را افزایش دهد بسیار مناسب و کاربردي خواهد بود

 )د
 



تغییرات غلظت اسانس در  تر دقیقکه جهت بررسی  باشد میدماي یخچال با حالت درب بسته محفظه  داري نگهداد که بهترین شرایط 
  . رسم گردید) الف الی ج( 5حاوي تغییرات غلظت در شکل  هاي منحنیو  گرفته انجامحاسبات آن، م داري نگهمحفظه 

مختلف در محفظه  هاي غلظتبخش با  3که در این حالت  گرفته انجامالف، این محاسبات در زمان اولیه استخراج اسانس  5در شکل 
مربوط به بخش خالی محفظه بوده که غلظت  1است، ناحیه  هشد مشخصکه در شکل نیز  طور همانخواهد آمد،  به وجودحاوي اسانس 

خطی با شیب بسیار پایین نشان  صورت بهدار نیز این مقادیر ، که در نموباشد می صفراسانس در این ناحیه بسیار کم بوده و نزدیک 
روغنی و هواي بالاي آن بوده و غلظت  ، مربوط به مرز بین اسانسشود میکه بسیار بخش بسیار باریکی را شامل  2است، ناحیه  شده داده

مربوط به  3ناحیه . ادامه پیدا خواهد کرد صفرو تا نزدیک  شده شروع 1از مقدار  که طوري به، باشد میمتغیر  کاملاًاسانس در این ناحیه 
  . باشد می 1که غلظت آن  باشد می شده استخراجاسانس روغنی 

 480دقیقه تا زمان نهایی  30مختلف با گام  يها زماند، نمودارهاي مختلف در 4کل با توجه به شماتیک گرافیکی بدست آمده در ش
  .در ادامه گزارش گردید) زمان نهایی به حد ثابت رسیدن غلظت(دقیقه  480دقیقه و  240 هاي زماندقیقه رسم گردید که جهت نمونه 

ه، دقیق 240که علت انتخاب زمان  دهد میدقیقه نشان  240ب، منحنی تغییرات غلظت در محفظه حاوي اسانس را در زمان 5در شکل 
، محفظه گردد میکه در این شکل نیز مشاهده  طور همان. باشد می) دقیقه 480(و لحظه نهایی ) دقیقهصفر (زمان میانگین بین لحظه اولیه 

در  شده استخراجمقدار مایع اسانس  مشابه حالت قبل، مربوط 3است که ناحیه  شده تبدیلناحیه  3حاوي اسانس در این حالت نیز به 
، علت اینکه باشد میناحیه وسیعی را در بر گرفته و غلظت اسانس نعناع در این ناحیه بسیار متغیر  2انتهاي محفظه نگهداري بوده، ناحیه 

و مقدار اسانس تبخیر میزان  عتاًیطبدقیقه  240این است که پس از گذشت  باشد میاین ناحیه حاوي مقادیر متفاوتی از غلظت اسانس 
و پس از مدت زمان بیشتر فرآیند، احتمال تغییر آن وجود داشته و  باشد میبوده و این مقدار ثابت ن توجهی قابلشده از سطح مایع مقدار 

در این  که اسانس نعناع هنوز به آن ناحیه نرسیده و غلظت باشد مینیز مربوط به بخش از محفظه  1ناحیه . دچار افزایش خواهد گردید
  .باشد میصفر  تقریباًنواحی 

ناحیه ثابت  1 صورت بهاست که  شده دادهدقیقه نشان  480ج، منحنی تغییرات غلظت در محفظه حاوي اسانس پس از 5در انتها در شکل 
کل محفظه  ، در این حالت غلظت اسانس دراست شده دادهنشان  3ب با شماره 5الف و 5که در شکل جهت مقایسه با دو شکل  باشد می

مقدار غلظت در کل محفظه مقدار که تبخیر جزئی از سطح اسانس کل محفظه را پوشش داده و  دهد میمقدار ثابتی داشته و نتایج نشان 
  . را دارا خواهد بود 1

اهی و آزمایشگ صورت بهنقطه شروع فرآیند تبخیر اسانس به بیرون از محفظه بدست آمده و  5و  4با نتایج بدست آمده از شکل 
  .متفاوت گزارش شده است داري نگهمختلف و شرایط  هاي حالتعملیاتی در ادامه پژوهش حاضر، نتایج کاهش مقدار اسانس در 

 



  

  

  
درب بسته تحت شرایط : داري نگه، شرایط )لوله مک کارتی(اسانس  داري نگهظرف  در مقابل ارتفاعمنحنی تغییرات غلظت  -5شکل 

    دقیقه 480زمان ) ج   دقیقه 240زمان  )ب   )لحظه اولیه(استخراج اسانس زمان اولیه ) الف مختلف هاي زماندر  دماي یخچال
  نتایج آزمایشگاهی و تجربی -3-2
  متفاوت داري نگهمقدار اسانس پس از مدت زمان مشخص با شرایط  يریگ اندازه -3-2-1

جداگانه براي  صورت بهبدست آمد و  شده استخراجاسانس  داري هنگحالت مختلف  4در  سازي شبیهدر بخش قبل، نتایج حاصل از 
. ، لحظه ثابت شدن غلظت در کل محفظه و یا به عبارتی نقطه تبخیر اسانس به خارج از محفظه بدست آمدداري نگههرکدام از شرایط 

وج اسانس به خارج از محفظه متفاوت مختلف، لحظه خر هاي حالت، که براي سازي شبیهدر این بخش با توجه به نتایج بدست آمده از 
اسانس مقدار حجم . شده است گیري اندازهزمانی متفاوتی  هاي دورهمیزان حجم اسانس باقیمانده در محفظه در  گیري اندازه. باشد می

  )الف
 

 )ب
 

 )ج
 



 طور بهبراي حالت درب باز و درب بسته محفظه  3و  2در جدول . باشد می لیتر میلی 4/2ابتداي مرحله اسانس گیري، در  شده استخراج
  .گزارش شده است شده حاصلو نتایج  گرفته انجاممقدار حجم اسانس  هاي گیري اندازهجداگانه، 

  در ظرف درب باز تحت شرایط دمایی محیط و یخچال مختلف هاي زمانبا گذشت  شده استخراجمقدار حجم اسانس  -2 جدول 
  از ظرف درب ب

  )دماي محیط(
  ظرف درب باز

  )یخچال(
زمان 
 گیري اندازه

  )دقیقه(

حجم اسانس 
  )لیتر میلی(

زمان 
 گیري اندازه

  )دقیقه(

حجم اسانس 
  )لیتر میلی(

0  4/2  0  4/2  
30  4/2  105  4/2  
60  *4/2  210  3/2  
90  3/2  315  *3/2  

120  2/2  420  2/2  
150  1/2  525  *1/2  
180  *2  630  2  

 .باشد میمقدار گزارش شده  متر ازک: تقریباً *

میزان حجم اسانس براي محفظه درب باز در دو شرایط دمایی مختلف  هاي گیري اندازهمشاهده گردید،  2که در جدول  طور همان
سانس را که نقطه شروع فرآیند تبخیر ا سازي شبیهدر  گرفته انجامانجام گرفت که این مقادیر بر پایه محاسبات ) دماي محیط و یخچال(

دقیقه بود که با این گام محاسبه میزان  30است، براي حالت ظرف درب باز در دماي محیط، این مقدار  گرفته انجاممشخص نموده بود 
 4/0 بیش از ، حجم اسانس با کاهش)ساعت 3(دقیقه  180حجم اسانس باقیمانده در محفظه انجام گرفت و در نهایت پس از گذشت 

حجم اسانس در حالت درب باز در دماي یخچال نیز مشابه این حالت انجام  گیري اندازه. رسید لیتر میلی 2 ر کمتر ازمقدا ي، بهلیتر میلی
ساعت  10معادل (دقیقه  630قرار گرفت، که پس از گذشت  گیري اندازهسانس مورد ، مقدار حجم ابار کیدقیقه  105گرفت و با گام 

 .رسید لیتر لیمی 2، حجم اسانس به مقدار )دقیقه 30و 
  

  مختلف در ظرف درب بسته تحت شرایط دمایی محیط و یخچال هاي زمانبا گذشت  شده استخراجمقدار حجم اسانس  -3 جدول 
  ظرف درب بسته 

  )دماي محیط(
  ظرف درب بسته

  )یخچال(
زمان 
 گیري اندازه

  )دقیقه(

حجم اسانس 
  )لیتر میلی(

زمان 
 گیري اندازه

  )دقیقه(

حجم اسانس 
  )لیتر میلی(

0  4/2  0  4/2  
270  4/2  480  4/2  
540  4/2  960  4/2  
710  4/2  1440  4/2  

1080  *4/2  1920  4/2  
1350  *3/2  2400  *4/2  
1620  2/2  2880  *4/2  

 .باشد میکمتر از مقدار گزارش شده : تقریباً* 



 گیري اندازهي محیط و دماي یخچال مورد اسانس در دو حالت دما داري نگهبا حالت درب بسته محفظه  3، در جدول 2مشابه با جدول 
 27معادل (دقیقه  1620دقیقه و پس از  270قرار گرفت که نتایج نشان داد در دماي محیط، محفظه درب بسته حاوي اسانس نعناع با گام 

مقدار  گیري اندازها همچنین ب. باشد میکاهش بسیار کمی ) درب باز(ي داشته که نسبت به حالت مشابه آن لیتر میلی 2/0کاهش ) ساعت
، کاهش حجم اسانس بسیار )ساعت 48معادل (دقیقه  2880حجم اسانس در ظرف درب بسته با شرایط دمایی یخچال، پس از گذشت 

  .باشد می لیتر میلی 1/0اندك و مقدار 
 ،که در حالت درب بسته محفظهنتایج نشان داد ) 3و  2نتایج جدول (اسانس  داري نگهبا مقایسه دو حالت درب باز و درب بسته محفظه 

، هرچقدر دماي شده استخراجبا توجه به فرار بودن اسانس گیاهی  رسد می به نظربوده  تر یطولانمیزان کاهش حجم اسانس بسیار 
  .بیشتر باشد، این کاهش حجم تسریع خواهد شد داري نگه

  تفاوتم داري نگهت آنتی اکسیدانی اسانس روغنی نعناع با شرایط فعالی -3-2-2
آزاد و یا به  هاي رادیکال، توانایی مهار ها آنخواص  ترین اصلیي گیاهی خواص متعدد و بسیار مفیدي دارند که یکی از ها اسانس

که در  باشد میي مهم با خاصیت آنتی اکسیدانی بالا ها اسانس، اسانس روغنی نعناع یکی از باشد می ها آنآنتی اکسیدانی  فعالیتعبارتی 
اسانس بر روي این خاصیت مورد  داري نگهي مختلف ها روشآنتی اکسیدانی اسانس نعناع، اثرات  فعالیتلاوه بر ارزیابی این بخش ع

  .گزارش شده است 6که نتایج آن در شکل  قرارگرفتهارزیابی 

 
  داري نگهتحت شرایط مختلف  داري نگهدر طول زمان  شده استخراجآنتی اکسیدانی اسانس  فعالیت -6شکل 

در ابتداي فرآیند اسانس % (12/56آنتی اکسیدانی اسانس روغنی نعناع با مقدار  فعالیتاست،  شده دادهنشان  6که در شکل  طور مانه
جهت . عمل خواهد کرد یخوب بهآزاد  هاي رادیکالي گیاهی بوده که در مهار ها اسانست بالایی در مقایسه با سایر فعالیداراي ) گیري

، ارزیابی فواصل زمانی مختلف، پس از گذشت داري نگهبا شرایط مختلف  شده استخراجآنتی اکسیدانی اسانس  تفعالیارزیابی کاهش 
 6معادل ( داري نگهساعت زمان  144و در نهایت پس از  گرفته انجاماسانس  داري نگهشرایط مختلف  4آنتی اکسیدانی براي  فعالیت
 - 3دماي محیط با درب بسته محفظه  -2دماي محیط با درب باز محفظه  -1شرایط مختلف  با ها نمونهآنتی اکسیدانی  فعالیت) روز شبانه

. رسید% 35/47و % 09/13، %71/18، %56/7به مقادیر دماي یخچال با درب بسته محفظه به ترتیب  -4دماي یخچال با درب باز محفظه و 
و نمونه در %) 16(رایط دماي یخچال کمترین کاهش خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه در محفظه درب بسته تحت ش فعالیتبدین ترتیب 

اسانس در برابر  داري نگهبه ترتیب بهترین و بدترین شرایط %) 89 تقریباً(محفظه درب باز در دماي محیط با بیشترین کاهش خواص 
آنتی اکسیدانی نقش کلیدي داشته  فعالیتدو عامل مهم و اساسی در اثرگذاري  رسد می به نظر .شوند میآنتی اکسیدانی معرفی  فعالیت

و اثر مستقیم و تبادل هوا با اسانس به حداقل برسد،  پیداکردهعامل دما کاهش  که درصورتی، باشد میباشند که شامل دما و هواي محیط 
  . آنتی اکسیدانی اسانس حفظ گردیده و کاهش نامحسوسی خواهد داشت فعالیت



اسانس نشان داد که عامل هوا اثرگذاري بیشتري  آنتی اکسیدانی فعالیتبر  ها آنو اثرگذاري  )هوا(اثر محیط مقایسه دو عامل دما و 
  .داشته و در صورت تبادل اسانس با هوا، خاصیت آنتی اکسیدانی آن کاهش بیشتري خواهد داشت

  

  متفاوت داري نگهخاصیت ضدباکتریایی اسانس روغنی نعناع با شرایط  -3-2-3
از  اي گستردهبوده که دربرگیرنده طیف  ها آني گیاهی، خاصیت ضدباکتریایی ها اسانس العاده فوقبردي و کی دیگر از خواص کاری

در پژوهش حاضر از دو گونه . ي گیاهی توانایی رشد خود را از دست خواهند دادها اسانسمختلف بوده که در مقابل  هاي باکتري
ضمن بررسی خاصیت ضد باکتریایی اسانس ) اورئوس استافیلوکوکوس(ت و گرم مثب) کولی اشرشیا(مختلف باکتریایی گرم منفی 

گزارش  5و  4اسانس بر روي این خواص مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج آن در جدول  داري نگهروغنی نعناع، همچنین اثر شرایط 
  .شده است

بر روي باکتري گرم مثبت  داري نگهرایط مختلف تحت ش داري نگهدر طول زمان  شده استخراجخاصیت ضدباکتریایی اسانس  -4 جدول 
 )هاله ایجاد شده اطراف چاهک متر میلی(استافیلوکوکوس اورئوس 

 

زمان انجام 
  آزمون

ساعت پس از (
  )استخراج

ظرف 
درب باز 

  )یخچال(

ظرف درب 
بسته 

  )یخچال(

ظرف درب 
  باز

دماي (
  )محیط

ظرف درب 
 بسته

دماي (
)محیط  

 
0  3/0±22  3/0±22  3/0±22  3/0±22  

24  3/0±19  3/0±22  2/0±12  3/0±18  
48  3/0±16  2/0±22  1/0±8  3/0±14  
72  2/0±12  3/0±21  1/0±6  3/0±11  
96  1/0±9  2/0±20  1/0±2  2/0±9  

120  1/0±7  2/0±19  3/0±22  1/0±6  
144  1/0±5  1/0±19  0/0±0  1/0±4  

  

گردیده و تحلیل و تفسیر گردید،  گیري اندازهف چاهک در اطرا شده تشکیلبر اساس قطر هاله  5و  4نتایج بدست آمده در جدول 
  . باشد میتوضیح اینکه هرچقدر این مقدار بیشتر باشد، نشانگر خاصیت بیشتر نمونه مورد ارزیابی 

 بوده که پس از گذشت متر میلی 22است، قطر هاله ایجاد شده در ابتداي فرآیند اسانس گیري  شده دادهنشان  4که در جدول  طور همان
با ارزیابی . با ارزیابی دوباره این خاصیت، قطر هاله ایجاد شده کاهش پیدا خواهد کرد) روز شبانه 1معادل -ساعته 24 هاي گام(زمان 

نتایج نشان داد که خاصیت ضدباکتریایی اسانس روغنی نعناع در برابر باکتري گرم مثبت  4نتایج بدست آمده از جدول 
پس از  که طوري بهدرب باز و دماي محیط بیشترین کاهش خاصیت را داشته و  داري نگهایط ، تحت شراستافیلوکوکوس اورئوس

 داري نگهدرب بسته محفظه  داري نگهصفر رسید و در مقابل شرایط  تقریباً، این خاصیت به داري نگهساعت از شرایط  144گذشت 
 هاي نمونه .نشان داد متر میلی 19 شده تشکیلقطر هاله  اسانس تحت شرایط دمایی یخچال کمترین کاهش خاصیت ضدباکتریایی را با

بدین . باشند می متر میلی 4و  5شده در حالت درب باز و دماي یخچال و درب بسته در دماي محیط به ترتیب داراي قطر هاله  داري نگه
د باکتریایی، بهترین شرایط در خاصیت ض% 13اسانس در محفظه با درب بسته در دماي یخچال با کاهش  داري نگهترتیب شرایط 

 طور به تقریباًبا مقایسه اثرات دما و هوا بر روي خاصیت ضدباکتریایی، نتایج نشان داد که این دو عامل . اسانس انتخاب گردید داري نگه



 داري نگهاسانس تحت شرایط دماي پایین و عدم تبادل با محیط  که درصورتییکسان بر روي خاصیت ضدباکتریایی اثرگذار بوده و 
  .گردد، خاصیت بالاتر ضدباکتریایی از خود نشان خواهد داد

 متر میلی(اشرشیا کولی بر روي باکتري گرم منفی  داري نگهتحت شرایط مختلف  شده استخراجخاصیت ضدباکتریایی اسانس  -5 جدول 
 )هاله ایجاد شده اطراف چاهک

 

  آزمونزمان انجام 
ساعت پس از (

  )استخراج

ظرف 
درب باز 

  )یخچال(

ظرف 
درب بسته 

  )یخچال(

ظرف 
  درب باز

دماي (
  )محیط

ظرف درب 
 بسته

دماي (
)محیط  

 
0  2/0±17  4/0±17  3/0±17  2/0±17  

24  3/0±13  2/0±17  3/0±9  3/0±13  
48  2/0±11  2/0±17  2/0±5  3/0±10  
72  1/0±8  2/0±16  3/0±3  2/0±9  
96  2/0±6  2/0±15  1/0±1  1/0±7  

120  2/0±5  2/0±15  0/0±1  2/0±5  
144  1/0±4  1/0±15  0/0±0  1/0±4  

  
گزارش شده است که در این جدول  اشرشیا کولینتایج حاصل از خاصیت اسانس روغنی نعناع بر روي باکتري گرم منفی  5در جدول 

  .باشد میدر اطراف چاهک حاوي اسانس نعناع  شده تشکیل، نتایج گزارش شده بر اساس قطر هاله 4نیز مشابه با جدول 
بوده که در مقایسه با اثر و خاصیت این  متر میلی 17، در ابتداي فرآیند اسانس گیري قطر هاله ایجاد شده گردد میکه مشاهده  طور همان

محققان نیز نتایج مشابه بدست  هاي پژوهشسایر میزان کمتري داشته که در استافیلوکوکوس اورئوس اسانس بر روي باکتري گرم مثبت 
 ها آنگرم منفی، باعث مقاومت نسبی بیشتر  هاي باکتريدر 1با توجه به وجود لایه مستحکم لیپوپلی ساکاریدي هک طوري بهآمده است، 

  . )9و  1( باشد میگرم مثبت در مقابل عوامل خارجی  هاي باکترينسبت به 
اثر (شابه با حالت قبل آن، م داري نگهبا مقایسه نتایج بدست آمده از خاصیت ضد باکتریایی اسانس روغنی نعناع در شرایط مختلف 

مربوط به محفظه حاوي اسانس با درب بسته تحت شرایط دمایی  داري نگه، بهترین شرایط )گرم مثبت هاي باکترياسانس بر روي 
مربوط به محفظه حاوي اسانس با درب باز تحت  داري نگهو بدترین شرایط ) کاهش خاصیت% 11(قطر هاله  متر میلی 15یخچال با 

که شامل ظرف درب  داري نگهدیگر شرایط . بود) روز شبانه 6معادل (ساعت  144پس از ) کاهش خاصیت% 100(محیط شرایط دماي 
در % 76، دستخوش تغییر و کاهش متر میلی 4، با قطر هاله ایجاد شده باشد می باز در دماي یخچال و ظرف درب بسته در دماي محیط

به با حالت قبل، اثر دما و هوا بر روي خاصیت ضدباکتریایی اثري یکسان داشته و در بدین ترتیب مشا. خاصیت ضدباکتریایی گردیدند
، اسانس خاصیت ضدباکتریایی بهتري از خود نشان خواهد تر پاییندر دماي  داري نگهصورت جلوگیري از تبادل هوا با اسانس روغنی و 

  .داد
  
 

                                                 
1 LPS: Lipo Poly Saccharide  



  اسانس روغنی نعناع  FTIR سنجی طیف -3-2-4
. )8( باشد می هزینه کمعاملی موجود در مواد بوده که روشی ساده و  هاي گروهي مناسب جهت پی بردن به ها روشی از یک FTIRآنالیز 

یایی اسانس روغنی نعناع در ابتداي استخراج و اسانس گیري آن و با توجه به نتایج بدست آمده از خاصیت آنتی اکسیدانی و ضدباکتر
. پس از گذشت مدت زمان معین در نمونه با ظرف درب باز در شرایط دماي محیط که کاهش محسوسی در خواص آن صورت گرفت

) روز شبانه 6ادل مع(ساعت  144پس از گذشت  -2ابتداي فرآیند اسانس گیري   -1در دو حالت  FTIR سنجی طیفدر بخش حاضر 
  . الف و ب گزارش شده است 7ر شکل انجام گرفت که نتایج آن د

  

  

  
پس از اسانس گیري در ) اسانس روغنی نعناع در محفظه درب باز با شرایط دمایی محیط در دو حالت الف  FTIR سنجی طیف .7شکل 

  ساعت 144پس از گذشت ) لحظه اولیه  ب
 

در لحظه اولیه شامل  شده استخراجحاصل از اسانس  FTIR سنجی طیفاست، آنالیز  شده دادهان الف نش 7که در شکل  طور همان
بسیار تند  هاي شیبو داراي  تر محسوس طور به  cm-1 748و  1159، 1677عاملی مختلف و متعددي بوده که عددهاي موجی  هاي گروه

اص اسانس نعناع که شامل خاصیت ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی که عمده خو باشد میموجود در آنالیز  هاي پیکو تیزتر از سایر 
 7الف و 7، با مقایسه شکل باشد میآروماتیک و کربوکسیلی  هاي گروهعاملی که شامل آلکان ها،  هاي گروه، مربوط به این باشد می

که با  دهد مینشده و نتایج نشان ب مشاهده  7عاملی شاخص و اصلی موجود در اسانس نعناع در حالت اولیه، در شکل  هاي گروهب، 
که  اند شدهگذشت زمان و اثرات دما و عوامل محیطی بر روي اسانس اثرات نامطلوبی برجاي گذاشته و باعث از بین رفتن خواص آن 

  .شود میعاملی مربوط به آن مشاهده  هاي گروهکاهش و حتی حذف  وضوح بهب 7در شکل 
  گیري نتیجه -4

در حالات مختلف و  داري نگهشرایط  سازي شبیهاصلی انجام گرفت که شامل اسانس گیري از گیاه نعناع، پژوهش حاضر در سه بخش 
استخراج . با شرایط مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت داري نگهپس از مدت زمان  شده استخراجاسانس در نهایت کاربرد و خاصیت 

در  ها روشتقطیر با آب و بخار انجام گرفت، روش حاضر یکی از بهترین  اسانس روغنی نعناع با استفاده از دستگاه کلونجر و روش

 )الف
 

 )ب
 



براي اسانس  داري نگهشرایط مختلف . ي گیاهی بوده که کمترین آسیب را به خواص مختلف آن منجر خواهد شدها اسانساستخراج 
در نظر گرفته شد و با ) و درب بستهمحفظه با درب باز (و اثرات هوا ) دماي محیط و یخچال(که شامل اثرات دما  شده استخراج
 ي گیاهی، نقطه شروع، به عبارتی زمان اولیه تبخیر اسانس محاسبه گردید کهها اسانسشرایط مختلف با توجه به فرار بودن  سازي شبیه
 رینت سریعو ظرف درب باز محتوي اسانس تحت دماي محیط  ترین طولانیظرف درب بسته محتوي اسانس تحت دماي یخچال  براي

تحت شرایط  شده استخراجآنتی اکسیدانی و خاصیت ضدباکتریایی اسانس  فعالیتدر نهایت مقدار اسانس،  .زمان تبخیر بدست آمد
مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج نشان داد، دو عامل دما و هوا اثرات مستقیمی بر مقدار و خواص اسانس خواهند  داري نگهمختلف 
در مقایسه با شرایط دمایی  تري مهماثر بیشتر و ) تبادل با هوا(رب محفظه حاوي اسانس در حالتی که بسته باشد اثر د که طوري بهداشت، 
آنتی اکسیدانی نشان داد و در خاصیت ضدباکتریایی اثر این  فعالیتاز خود در مقابل مقدار اسانس و ) یخچال و دماي محیط( داري نگه

اسانس  داري نگهکه جهت  باشد می صورت بدینآیند کلی نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر در نهایت بر. باشد میدو عامل یکسان 
نوري و  يبند قیعا صورت به حتماًشده و ظرف محتوي اسانس  داري نگه، نیاز است که اسانس در دماي پایین مدت طولانی صورت به

  .وارد گردد شده استخراجتبادل ماده باشد تا کمترین آسیب به اسانس 
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Abstract 
Nowadays the discussion of research in the field of medicinal and food plants is important, and expanding the range 
of new drugs from natural sources as a suitable solution with strategic and economic value has become particularly 
important. One of these suitable and practical plants is mint (Mentha spicata L) and has many medicinal properties. 
2.4 mL of mint essential oil was obtained by extracting the essential oil with a Clevenger device. In order to 
optimize the storage conditions, the extracted essential oil was stored under four different storage conditions: (1) 
open door of the chamber at ambient temperature (2) Closed compartment door at ambient temperature (3) Open 
compartment door at refrigerator temperature (4) Closed compartment door was placed at refrigerator temperature. 
COMSOL Multiphysics software was used with the aim of following the simulation of different storage conditions 
of the extracted essential oil. By simulating the mass transfer process under different storage conditions, the initial 
time of essential oil evaporation for 4 conditions in the storage conditions (1), (2), (3) and (4) were 30, 105, 
respectively. 270 and 480 min were obtained. In other words, after the calculated times, the volume reduction will 
occur in the extracted essential oil. The antioxidant property of mint essential oil was measured by the DPPH 
method and the value was 56%. After 144 hours of storage time, the antioxidant property of the samples with 
different conditions (1) to (4) reached the values of 7%, 18%, 13% and 47%, respectively. The results of the 
antibacterial properties of min essential oil against two different gram-negative (Escherichia coli) and gram-positive 
(Staphylococcus aureus) bacterial species were evaluated and the antibacterial properties of the essential oil against 
gram-positive bacteria (22 mm) were higher than gram-negative bacteria (17 mm). The evaluation of the 
antibacterial property of the essential oil under 4 different conditions with 144 hours passed, the best maintenance 
condition was condition (4) in which against gram positive bacteria, a reduction of 13% equivalent to 19 mm and 
against gram negative bacteria with a reduction of 11% property, halo diameter Formed 15 mm was obtained. 
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